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Наведено результати досліджень зношуваності сталі ШХ15 під час тертя ковзання в біодизельному 
паливі на основі ріпакової олії, мінеральному дизельному паливі та їх сумішах. Установлено, що біодизе-
льне паливо та його суміші з мінеральним дизельним паливом мають кращі протизадирні та гірші про-
тизношувальні властивості. 
Research results on ШХ15 steel wearing capacity when sliding motion in biodiesel fuel on the basis of rape, 
mineral diesel fuel and their mixture, are presented. It was established that biodiesel fuel and its mixtures with 
mineral diesel fuel have better antiscuff  but worse antiwear properties than pure mineral diesel fuel. This fact 
tells us about the possibility of optimal correlations of diesel and biodiesel fuel in mixture that can be used as 
motor fuel for autotransport means equipped with diesel engines. 
Перспектива неминучого вичерпання природ-
них запасів нафти за постійного збільшення кі-
лькості двигунів внутрішнього згоряння як ос-
новних і найбільш ефективних силових устано-
вок для отримання механічної енергії з вуглевод-
невого палива змусила більшість країн світу за-
йнятися проблемою пошуку альтернативних мо-
торних палив. Особливу увагу було зосереджено 
на методах отримання моторних палив з нетра-
диційних енергоресурсів, зокрема з рослинної 
сировини як відновлюваного джерела енергії. 
Останнім часом у розвинених країнах світу 
(США, Німеччина, Франції, Австрії, Канаді то-
що) стрімкого розвитку  набуває виробництво 
біодизельного палива на основі рослинних олій 
[1; 2]. 
Як відомо, рослинні олії за своїми фізико-
хімічними властивостями подібні до мінерально-
го дизельного палива [3; 4]. Але, незважаючи на 
незначну відмінність за теплотою згоряння, без-
посереднє використання рослинних олій як па-
лива в сучасних серійних дизельних двигунах 
обмежене з деяких причин технічного характеру. 
Значно більшого застосування в дизельних 
двигунах як палива у країнах Західної Європи 
набули метилові ефіри жирних кислот, що є про-
дуктом переробки ріпакової олії через переете-
рифікацію метанолом (ріпако-метилові ефіри – 
РМЕ). Це біодизельне паливо не має властивих 
олії недоліків під час застосування її як палива і 
може змішуватися з мінеральним дизельним па-
ливом у будь-яких пропорціях [5; 6; 7]. 
Експлуатаційні випробування в країнах Захід-
ної Європи показали, що використання зазначе-
ного палива забезпечує істотне зниження викидів 
шкідливих речовин (до 50% залежно від параме-
тра) [4; 8]. Властивий високий ступінь біологіч-
ного розкладу робить його дуже цінним, особли-
во під час використання у сільському господарс-
тві, навігації тощо – тобто там, де випадкове пот-
рапляння палива на ґрунт, у ґрунтові води або на 
водну поверхню може призвести до катастрофіч-
них наслідків [3]. 
Таким чином, в умовах обмеженості паливних 
ресурсів біодизельне паливо на основі ріпакової 
олії може розглядатися як альтернатива міне-
ральному дизельному паливу і є нетрадиційним, 
екологічно безпечним біогенним паливом для 
транспортних засобів. 
Водночас, як відомо, довговічність і безвід-
мовність роботи сучасних дизельних двигунів 
значною мірою залежить  від інтенсивності про-
цесу зношування  прецизійних пар паливної апа-
ратури. Але літературний пошук протизадирних і 
протизношувальних характеристик біодизельно-
го палива у доступній вітчизняній та закордонній 
спеціальній літературі засвідчив брак такої ін-
формації. У зв’язку з цим нами було проведено 
оцінку зносостійкості сталі ШХ15, що застосову-
ється для виготовлення прецизійних пар палив-
ної апаратури дизелів, у мінеральному дизельно-
му паливі, біодизельному паливі та у їх сумішах. 
Для досліджень використовували біодизельне 
паливо виробництва Німеччини, яке було прид-
бано на заправній станції м. Дюссельдорф у ве-
ресні 2006 р. 




Дослідження зносостійкості виконували за 
таких об’ємних співвідношень компонентів па-
ливних сумішей: 
– дизельне паливо;  
– 90% дизельне паливо + 10% біодизельне   
паливо;  
– 80% дизельне паливо + 20% біодизельне   
паливо; 
– 70% дизельне паливо + 30% біодизельне   
паливо; 
– 60% дизельне паливо + 40% біодизельне   
паливо;  
– 50% дизельне паливо + 50% біодизельне   
паливо; 
– 40% дизельне паливо + 60% біодизельне   
паливо; 
– 30% дизельне паливо + 70% біодизельне   
паливо; 
– біодизельне паливо. 
Дослідження протизадирних властивостей ви-
конували за таких об’ємних співвідношень ком-
понентів паливних сумішей: 
– дизельне паливо;  
– 70% дизельне паливо + 30% біодизельне   
паливо; 
– 50% дизельне паливо + 50% біодизельне   
паливо; 
– 30% дизельне паливо + 70% біодизельне   
паливо; 
– біодизельне паливо. 
Трибологічні дослідження виконували за до-
помогою машини тертя ЧМТ–1 згідно з ГОСТ 
9490. Під час оцінювання протизношувальних 
характеристик зазначених палив та їх сумішей 
осьове навантаження становило 196 Н. Результа-
ти експериментів показано на рис. 1 та 2. 
 
 
Рис. 1. Залежність зносу під час тертя ковзання пари зі сталі ШХ15 від концентрації біодизельного палива 
(БІО) у суміші з мінеральним дизельним паливом (ДП) 
Як видно з рис. 1, зміна величини зносу від-
бувається у чіткій залежності від співвідношення 
об’ємних часток компонентів суміші. Зокрема, 
збільшення частки біодизельного палива у сумі-
ші до 50% (об’ємних) призводить до зростання 
зносу сталі ШХ15. Подальше збільшення 
об’ємної частки біодизельного палива супрово-
джується поступовим зниженням зносу.  
Таким чином, найбільш сприятливі умови для 
створення зносостійких вторинних структур на 
робочих поверхнях пар тертя виникають у разі 
використання чистого біодизельного палива або 
коли його частка у суміші з мінеральним дизель-
ним паливом не перевищує приблизно 8%. 
Також згідно з рис. 2 величина критичного 
навантаження задиру збільшується пропорційно 
збільшенню у паливній суміші об’ємної частки 
біодизельного палива. Це свідчить про кращі 
«мастильні» властивості біодизельного палива 
порівняно з мінеральним.  
Отже, отримані результати свідчать про необ-
хідність подальших досліджень механохімічних і 
хемомеханічних процесів, що перебігають на 
поверхнях контактуючих тіл під час тертя ков-
зання у біодизельному паливі та його сумішах з 
мінеральним дизельним паливом, а також струк-
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Рис. 2. Залежність критичного навантаження задиру від концентрації біодизельного палива (БІО) у суміші          
з мінеральним дизельним паливом (ДП) 
Висновки 
У результаті лабораторних досліджень було 
встановлено, що біодизельне паливо та його 
суміші з мінеральним дизельним паливом ма-
ють кращі протизадирні, але гірші протизно-
шувальні властивості. Це свідчить про можли-
вість пошуку оптимальних співвідношень ди-
зельного та біодизельного палив у суміші, яку 
можна використовувати як моторне паливо для 
транспортних засобів, обладнаних дизельними 
двигунами. Крім того, подальші дослідження 
можуть бути зосереджені і на розробленні 
присадок, які, при збереженні екологічних по-
казників, дадуть змогу поліпшити і протизно-
шувальні властивості біодизельного палива. 
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